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 مقدمه
 ضتد  تياست که به علتت ااصت  يکيوتيب يآنت نيسفالکس
به طور  يآب يها طيانحلال بالا در مح تيو قابل يقو يکروبيم
 رديگ يها مورد استفاده قرار م درمان انواع عفونت يگسترده برا
هتا  يباکتر يسلول ي وارهيد بيبا تخر کيوتيب يآنت نيا .]3-1[
. ]4[ شتود  يمت  يگرم مثبت و گرم منفت  يها يسبب مرگ باکتر
در امر  ديمف يها سميکروارگانيمواد سبب مرگ م نيا نيچن هم
زا بته پتاتونن  يکروبت يفاضلاب و مقاومت عوامتل م  ي هيتصف
درصتد  30تتا  33. حتدود ]5[ شتوند يهتا مت کيتوتيب يآنتت
بتدون  شتود،  يکه توسط انسان و دام مصتر  مت  يکيوتيب يآنت
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شده  ستيز طيادرار و مدفوع وارد مح قيشدن از طر زهيمتابول
کند. از منابع  يم جاديآب و ااک ا يرا برا يا و صدمات بالقوه
تتوان بته  يمت  ستت يز طيبته محت  هتا  کيوتيب يورود آنت ياصل
 ،ييجات دارو ها، کاراانه مارستانيها، ب از اانه يفاضلاب ناش
هتا اشتاره نمتود  يپزشک و دام يکشاورز يهاها، کود يدامدار
 يمواد از آب و فاضلاب، امر مهم نيحذ  ا جهينت . در]2،3،6[
هتا از  کيوتيب يحذ  آنت يها . از جمله روش]6[ شود يم يتلق
 يتکنولتون  شترفته، يپ ونيداست يبه اکس توان يم يآب يها طيمح
ي ستياصلاح ز ،ييغشا ي، جداساز]7[ جذب ،ييايميکوشيزيف
 يکت ي. روش جتذب ]5[ اشاره نمود يکيولونيب ي هيتجز و ]8[
از آب و  ييدارو يها ندهيحذ  آلا هتکارآمد ج يها از روش
همچتون  ييهتا . جتا ب]0،3[ شتود يفاضتلاب محستوب مت
بته منوتور  يعيجداره و ااک رس طب چند يکربن يها نانولوله
. در ]7[ هتا از آب و فاضتلاب کتاربرد دارنتد نتدهيجتذب آلا
از  نيجهت حتذ  سفالکست  يفراوان يها تلاش رياا يها سال
با راندمان بالا، مقرون  ييها جا ب با استفاده از يآب يها طيمح
. استتفاده از متواد ]3[ به صرفه و در دسترس انجام شده است
 ت،يت از جملته بنتون اتاک رس  يمعتدن  همچتون متواد  يعيطب
بته عنتوان  تيت لونيمورمونتت  ت،يت زئول ک،يت تيکائول س،يليس
. ]31،11[ باشند يبا راندمان بالا سودمند م نهيهز کم يها جا ب
انواع ااک رس استت کته  نيتر جياز را يکي تيلونيمور مونت
باشد که تبتادل  يم يا هيسااتار لاملار و لا ع،يسطح وس يدارا
. بته ]41-21[ شتود  ياتاک رس انجتام مت  يها هيلا نيب وني
بتا  ي راتت  تتوان  ينوتر مت  جا ب مورد ييکارا شيمنوور افزا
متواد در  .]51،61[ کترد  يآن بارگتذار  ينتانو را رو  ي اندازه
 يکيولتون يو ب ييايميشت  ،يکت يزياواص ف يدارا نانو ي اندازه
و اتصال با  ييايميش يها تيفعال يکه برا باشند يم يقابل توجه
 يکته بترا  ييها . از جمله روش]71[ مواد مستعد هستند ريسا
 يهتا بته روش  تتوان  يشود مت  ينانو رات استفاده م يبارگذار
 يد ميتتان ي. نانو رات ت]81[ و سل نل اشاره نمود دروترماليه
دارنتد و استتفاده از  يفيضتع  يجتذب ستطح  ييبه تنها دياکس
و  ت،يتزئول نتا،يآلوم س،يليماننتد ست يجامتد يهتا جتا ب
نتانو رات  ينت يگزلانته  يبترا  يبانيها به عنوان پشت تيلونيمور
در  نتده يجتذب آلا  شيسبب افتزا  تواند يم دياکس يد وميتانيت
. ]41،01[ جا ب شود ييکارا شيو افزا 2OiTسطح نانو رات 
بودن، عتدم  نهيهز توان به کم يم 2OiTنانو رات  يها يژگياز و
 ستت، يز طيبا محت  يبالا، سازگار ونيداسياکس ييتوانا ت،يسم
. امتروزه ]81،32،12[ نسبت سطح به حجم بتالا اشتاره نمتود 
 جتاد يا يبترا  3Oو  4OnMK، 3ONH مانند يقو يها دانياکس
 رنتد يگ يمت  قترار سطوح مورد استفاده  يو اصلاح رو راتييتغ
بته  4OnMK کر شده، استفاده از  يها دانياکس  انياز م .]22[
تتر ستبب کوتتاه  درونن،يدهيو پراکست  ميسد تيپوکلريه يجا
رستوب شتده و بتا انجتام  ليتشک يبرا ازيشدن زمان مورد ن
 رهيت هتن و غ آ ،يمتواد آلت  هيمنجر بته تصتف  ونيداسياکس شيپ
داده  تيت ارجح هتا  دانياکست  رينسبت به ستا  رو نياز ا گردد يم
انجتام  نته يزم نيت که در ا يا جمله مطالعه . از]32،42[ شود يم
اشاره کرد،  4OnMKبه اصلاح کربن فعال با  توان يشده است م
متورد  يآبت  يهتا  طياز مح يمعدن يها ندهيکه جهت حذ  آلا
مطالعته از مونتت  نيت. در ا]22[ استتفاده قترار گرفتته استت
شده  افتي ليسرچم اردب ي که از منطقه يسبز محل تيلونيمور
بته  مياستفاده شده و از پرمنگنتات پتاست  هيبه عنوان جا ب پا
مونتت  يبتر رو  وميتتان يت دياکست  ينتانو رات د  تيمنوور تثب
جتا ب اصتلاح  يياستفاده شده است و سپس کارا تيلونيمور
 .قرار گرفته است يمورد بررس نيشده در حذ  سفالکس
 
 ها‌مواد و روش
اک ستبز از منطقته سترچم اردبيتل ا 
از التک، وري شده و پتس از کوبيتدن آرام، بتا استتفاده آ جمع
هاي ااک انجام شتد. پتس از آن  جداسازي و تميزسازي دانه
رطوبت  هاي تميز شده در زير آفتاب نگهداري شد تا کاملاً دانه
شسته شد تا رنگ و  ين بارها چند آن گرفته شود. سپس ااک
که چندين مرتبته  ها از بين رود. بعد از اين هاي ااک نااالصي
ستاعت در  42ها را با آب مقطر شستشو داديم به متدت  ااک
الل گراد اشک شد تا آب موجود در  درجه سانتي 36دماي 
 31ها با مش  هاي گرانولي ااک و فرج از بين برود. سپس دانه
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صتوص بته دور از رطوبتت جداسازي شتده و در ررفتي مخ 
 .نگهداري شد تا در مواقع نياز از آن استفاده شود
 وميتتان يت دياکس ينانو رات د نشاندن ي: برا
از آب مقطتر  يس يس 332شده، مقدار  هيته ااک سبز يبر رو
گترم از  1و به آن  ختهير يشده را در داال بشر ريدوبار تقط
 ستاعت بتا سترعت  مينت   ره را اضافه کترده و بته متدت  نانو
سبز  اکگرم از ا 331. سپس مقدار ميااتلاط داد 333MPR
ستاعت  کيت و بته متدت  ميشده را به محلول اضافه کرد هيته
مرحلته از  نيهمگن گردد. در ا تا مخلوط کاملاً ميااتلاط داد
 يور بتر  ميبورت قطره قطره محلتول پرمنگنتات پتاست  قيطر
 يور نانو  رات بتر  بيترت نيتا به ا ديمحلول فوق اضافه گرد
 نيت اشود. سپس ااک ستبز آمتاده شتده در  تيااک سبز تثب
درجته  331ساعت در آون در حرارت  42مرحله را به مدت 
گراد قرار داده شد تا رطوبت آن گرفته شود. پتس از آن  يسانت
 افتت يبه درون کوره انتقال  ينيجا ب حاصل در داال بوته چ
گراد حترارت  يدرجه سانت 335 يساعت در دما 2و به مدت 
ن مرحلته يت در ا .]52،62[ انجام شتود  تيداده شد تا عمل تثب
بته  يلنت يات يجا ب مورد نور آماده بوده و آن را  در رر  پلت 
 شتات يتا در زمان شروع آزما ميکرد يدور از رطوبت نگهدار
 نيتي جتا ب تع  cpzHp کار ي. در ابتدارديمورد استفاده قرار گ
گتردد.  نيتي تع طيمختلف مح يها Hp تا بار جا ب در ديگرد
 شياز آزمتا  ا بسطح جت  يسااتار و مورفولون نييتع يبرا
ستطح  يموجتود بتر رو  يعامل يها گروه نييتع يو برا MES
 .دياستفاده گرد RITF شيجا ب از آزما
تحقيتق ب ته صتورت ناپيوستته در  اي تن .
شيکر انجتام گرفتت. سي بر روي  سي 331هايي به حجم  ارلن
 ياز محلتول پتودر  نيهاي مختلف سفالکست  براي تهيه غلوت
 رانيت درصد تهيه شده از شترکت ا  00/5با الوص  نيسفالکس
هتا، بتراي انجتام تفاده شد. بعد از آماده شتدن جتا ب دارو اس
نمونه با غلوت مشتخ توستط  35 cc مقدار بتداها ا آزمايش
يخته شد، در صورت نياز استوانه مدرج برداشته و داال ارلن ر
 Hp يک دهم نرمال، HOaN و lCH ، با استفاده ازHp به تنويم
تنويم شد. سپس دوز مشخصي از جا ب وزن شده و به نمونه 
درنگ بر روي شيکر گذاشتته و  و بي ديداال ارلن اضافه گرد
. پتس از زمتان تمتاس ]72،82[ ديت هم زدن تنوتيم گرد  دور
برداشتته و جهتت ستنجش  مشخصي، نمونه را از روي شتيکر 
 .]82[ باقي مانده مورد استفاده قترار گرفتت  نيمقدار سفالکس
اوليته   Hpيرهاي مورد بررسي در ايتن آزمتايش، ترين متغ مهم
 )، دوز جتا ب 2-4-6-7 -8 و 11( 2-11محلول با دامنته 
-351) زمان واکنش 1-2-4 -6-8 و 31 L/rg( 1-31L/rg
)، 5-1-31-32-33-34-35- 30و 351دقيقتته (دقيقتته  1
 351 و 332 L/gm( 332-52 L/gm نيغلوت اوليه سفالکست 
-34-33گتراد ( درجه ستانتي  31-34)، دما 52-35-331-
و  332 mpr دور بر دقيقه 3-332) و سرعت هم زدن 31-32
از تکرار نتتايج، هتر  ينان) بود. براي اطم3-35-331-351-
نتتايج گتزارش  مرحله از آزمايش دو بتار تکترار و ميتانگين 
 .ديگرد
در اين آزمتايش بتراي ستنجش مقتدار  .
نتانو  612ول موج از روش اسپکتروفتومتري در ط نيسفالکس
يته شتده در کتتاب استتاندارد هتاي ارا متتر بتر استاس روش 
فاده شتد. جهتت بررستي هتاي آب و فاضتلاب استت  آزمايش
ويتژه، هاي مورد استتفاده از جملته ستطح  اصوصيات جا ب
چنتين مشتاهده ستااتار  فعال و هم ملسااتار کريستالي، عوا
 .استفاده شد MES و RITFهاي  کوپي از آزمايشميکروس
 
 نتایج
گرفتته  ريتصاو ي دهنده نشان 1شکل . 
قبل و بعد  MLG/2OiTاز  يالکترون کروسکوپيشده توسط م
 يها يشکل حفرات و ناهموار نيباشد. در ا يجذب م ندياز فرا
باشتد.  يقابتل مشتاهده مت  يها به اوب جا ب يموجود بر رو
و  MLGمربتوط بته  RITF فيت ط انگريت ب 2شتکل  نيچن هم
 يهتا  کيت دهد که پ يشکل نشان م نيباشد. ا يم MLG/2OiT
باشد، بتر  يمختلف م يعامل يها گروه ي دهنده که نشان يفراوان
 وجود دارد. MLG/2OiTو  MLG يرو
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قبل از جذب سفالکسين   MLG/2OiTاز  MESتصاوير  .1شکل 
 بعد از جذب سفالکسين (ب). MLG/2OiT(الف)، و 
 MLG/2OiTو  MLGمربوط به  RITF. طيف 2شکل 
 هيت اول Hpاثتر  جينتتا  انگريب 3شکل Hp
 MLG/2OiTتوستط  نيمحلول بتر رانتدمان حتذ  سفالکست 
، رانتدمان Hp شيطور که مشخ است، با افزا همانباشد.  يم
رانتدمان  نيتتر  شيدهتد. بت  يرا نشان م يکاهش يحذ  روند
و  درصتد 30/83 صورت گرفته که برابتر بتا  Hp=2حذ  در 
 درصتد  55/82 و برابر بتا  Hp=11 درحداقل راندمان حذ  
 .بوده است
 MLG/2OiT حذ  سفالکسين توسطبر محلول اوليه  Hp. اثر 3شکل 
دور بر دقيقه،  351، سرعت 52 l/gmسفالکسيندقيقه، غلوت  36(زمان 
 )4l/gدوز 
 
زمان تماس،  شيبا افزا 4با توجه به شکل 
 شيکته بتا افتزا  يداشته است. به طور شيراندمان حذ  افزا
 36/56رانتدمان حتذ  از  قته، يدق 36بته  51زمان تماس از 
رانتدمان  شيافتزا  بياست. ش دهيرس درصد 07/76به  درصد
 قه،يدق 381زمان تا  نيبالا بوده و از ا قهيدق 36حذ  تا زمان 
 .باشد يم شيدر حال افزا يتر ميملا بيراندمان حذ  با ش
 MLG/2OiTحذ  سفالکسين توسط  بر اثر زمان تماس. 4شکل 
 دور بر دقيقه، 351، سرعت 52 l/gm سفالکسين، غلوت =Hp7(
 )4l/gدوز  
 
 هيت غلوت اول راتييدهنده اثر تغ نشان 5شکل . 
جتذب  تيت ررف نيچن راندمان حذ  و هم يبر رو نيسفالکس
شتکل مشتاهده  يطور کته از رو  باشد. همان يم MLG/2OiT
رانتدمان حتذ   ن،يسفالکست  هيت غلوت اول شيشود، با افزا يم
معکوس را  يروند کيجذب  تيداشته و ررف يکاهش يروند
 الف
 ب
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برابر  52L/gm هيغلوت اول يراندمان حذ  برا. دهد ينشان م
بته  نيسفالکس هيغلوت اول شيبوده که با افزا درصد07/76با 
 تيت استت امتا ررف  افتهيکاهش  درصد35/63، به 332L/gm
برابر  نيسفالکس 52L/gm هيدر غلوت اول MLG/2OiTجذب 
بته  نيسفالکست  هيت غلوت اول شيبوده که با افزا 4/0  g/gmبا
 است. دهيرس 42/35  g/gm، به332L/gm
، =Hp7(اثرتغييرات غلوت اوليه سفالکسين بر فرايند جذب . 5شکل 
 )4l/gدوز دقيقه و  36زمان دور بر دقيقه،  351سرعت 
 
شتود کته بتا  يمشخ مت  6با توجه به شکل 
 يدوز جا ب متورد استتفاده، رانتدمان حتذ  رونتد  شيافزا
را  ينزولت  يجذب روند تيکه ررف يداشته در صورت يشيافزا
 شيشود که با افزا يشکل مشاهده م نيا ي. از رودهد ينشان م
 درصد04/48ز ، راندمان حذ  ا31L/gبه  3/4دوز جا ب از 
 نيکه بتا همت  ياست، در صورت افتهي شيافزا درصد00/42به 
 2/84 g/gmبته  13/51 g/gmجتذب از  تيتررف ت،يوضتع
 .است دهيرس
 MLG/2OiTحذ  سفالکسين توسط  بر اثر دوز جا ب. 6شکل 
دقيقه و غلوت  36زمان تماس  دور بر دقيقه، 351، سرعت =Hp2(
 )ميلي گرم در ليتر 52سفالکسين 
 
کته،  شود يمشخ م 7با توجه به شکل 
 ياقابتل ملاحوته  ريتتاث  نيسرعت ااتلاط در حذ  سفالکس
دور  3داشته است. حداقل راندمان حذ  در سرعت هتم زدن 
و حداکثر راندمان حذ   درصد64/88  ي در محدوده قهيدر دق
 ي در محتتدوده قتتهيدور در دق 332در ستترعت ااتتتلاط 
 .باشد يم درصد50/46
 MLG/2OiTحذ  سفالکسين توسط  بر اثر سرعت ااتلاط. 7شکل 
 )4l/g، دوز =Hp2، 52 l/gmسفالکسيندقيقه، غلوت  36(زمان 
 
دما با توجه بته رانتدمان حتذ  در  ريتاث جينتا
حتذ   ييدمتا کتارا  شينشان داده شده است. با افتزا  8شکل 
کته حتداکثر رانتدمان حتذ  در  ياست به طتور  افتهيکاهش 
و حتداقل  درصتد 60/2گراد با مقتدار  يدرجه سانت 31 يدما
گتراد بتا مقتدار  يستانت  يدرجته  35 يراندمان حذ  در دما
 .است دهبه دست آم درصد07/60
 36(زمان MLG/2OiT حذ  سفالکسين توسط بر اثر دما . 8شکل 
، دور بر دقيقه 351، سرعت =Hp2، 52 l/gmسفالکسيندقيقه، غلوت 
 )4l/gدوز 
 
جتذب از دو متدل  زوتترم يا يبررست  يبرا
آن در شکل  جياستفاده شد که نتا چيو فروندل ريمتداول لانگمو
 و همکاران زاده مهدي فضل                                                                  سبز تيلونيمونت مور 
 
 
بتوده  ريلانگمو زوترميا انگريالف ب 0شود. شکل  يمشاهده م 0
باشد. بتا توجته بته  يم چيفروندل زوترميا انگريب ب 0و شکل 
 زوتترم يا 2Rشتود کته  يها مشخ مت  مدل يونيرگرس بيضر
 ريلانگمتتو زوتتترميا 2R) بتتالاتر از 2R=3/400( چيفرونتتدل
 نتد يشود کته فرا  يمشخ م جهيباشد. در نت ي) م2R=3/770(
 چيفرونتدل  زوتترم ياز ا MLG/2OiT يبر رو نيجذب سفالکس
 .کند يم تيتبع
مدل ايزوترم لانگموير  MLG/2OiT. جذب سفالکسين بر روي 0شکل 
 (الف) و مدل ايزوترم فروندليچ (ب) 
 
 گيري‌بحث و نتيجه
شود، ستطح مونتت  يم دهيالف د 1طور که در شکل  همان
 وميتتان يت دياکست  يشده بتا نتانو رات د  يبارگذار تيلونيمور
فلتس  يهتا  يبتوده و برجستتگ  يفراوان يها يناهموار يدارا
 جتاد يبر ا مينقش پرمنگنات پتاس ي دهنده دارد که نشان يمانند
 لباشد. شک يسبز م لونتيبر سااتار سطح مونت مور راتييتغ
 راتييت تغ نيجتذب سفالکست دهد که پتس از  ي(ب) نشان م 1
نشتده استت و همتان  جتاد يستطح جتا ب ا  يبتر رو  يچندان
توانتد احتمتال  يجا ب وجود دارد که مت  يها بر رو يناهموار
قترار دهتد.  دييت مجدد از جا ب را متورد تا  ي و استفاده اياح
 2OiTنتانو رات  يطور که مشخ است پس از بارگذار همان
 يريت گبته طتور چشتم  يعتامل  يها ، اکثر گروهMLG يبر رو
هتا  کيت در پ ييهتا  ييجا هموارد جاب يو در بعض افتهي شيافزا
 3263به  3263 يقو کيصورت گرفته است به عنوان مثال پ
 نيتتر کرده است. از جمله مهتم  فتيش 0343به  5343 کيو پ
 يدهنتده  که نشان 3333تا  3373 فيتوان به ط يها م کيپ نيا
به شکل آزاد و باند شده است اشاره نمتود.  ليدروکسيگروه ه
 3531بته  کينزد يقو اريبس کيتوان به پ يها م نيعلاوه بر ا
 335بانتد  نيچن هم و 4OiSlA ايو  4OiS يها گروه انگريکه ب
. ]02[مود اشاره ن زيباشد ن يم O-iSو  O-lA انگريکه ب 364تا 
و  انو راتوجتود نت  يدهنتده نشتان  راتييت تغ نيا يبه طور کل
 يعتامل  يهتا و نتوع گتروه  تيت به وجود آمده در کم راتييتغ
جذب وابسته به  نديفرا ييکارا باشد. يم MLG يموجود بر رو
جتا ب  يبتار ستطح  رييت سبب تغ Hp رايباشد ز يم Hpمقدار 
بته دستت  7/0که مقتدار آن  CPZHpبا توجه به  .]3[ شود يم
 يها Hpجا ب در  يکه بار سطح گردد يآمده است مشخ م
بتا  جهيدر نت باشد يمثبت م يدياس يها Hpو در  يمنف ييايقل
و  افتته ي شيمقدار بار مثبتت ستطح جتا ب افتزا  Hpکاهش 
محلول، کته  نيسفالکس يها ونيجا ب به جذب  ليتما متعاقباً
 يبتار منفت  يدارا نيآمت  ديدروکست يه ونديبه علت دارا بودن پ
 کنتد  يمت  دايت پ شيشده و راندمان حذ  افتزا  تر شيب باشند يم
حتذ   يکه بر رو يا و همکارش در مطالعه ladeteruop.R.H
از  G نيستل  يو پنت  نيکليتتراستا  ن،يسفالکست  ن،يليس يآموکس
شتده از چتوب تتاک  هيت توسط کربن فعال ته يآب يها محلول
 ييکتارا  نيکته بتالاتر  افتنتد يدستت  جهينت نيبه ا انجام دادند،
صتورت  2با  ربراب Hpدر  ،يآب طياز مح ها کيوتيب يجذب آنت
 دارد. يهمخوان زيما ن ي مطالعه ي جهيکه با نت ]33[ گرفته است
بته  دنيزمتان رست  رايت است ز يديپارامتر کل کيزمان تماس 
رو نتانو رات  نيت . از ا]7،13[ استت  تيحائز اهم اريتعادل بس
اتاک ستبز در حضتور  يشده بر رو يبارگذار وميتانيت دياکس
در  نيسفالکس تريگرم بر ل يليم 52با محلول  ميپرمنگنات پتاس
 تيت ررف ريمختلتف مقتاد  يها تماس قرار داده شد و در زمان
در  کته  نيت ). بتا توجته بته ا 5(شتکل  ديت جذب محاستبه گرد 
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فعتال در دستترس  يهتا  تيتماس، تعداد سا ي هياول يها زمان
بته ستطح  نتده يو مقدار جتذب آلا  باشد يم اديسطح جا ب ز
اشتباع  ليت بته دل  زماناواهد بود و اما با گذشت  اديجا ب ز
تتر اتفتاق آهستته  نتده يحذ  آلا يواکنش يها تياز سا يبرا
. ]61[ شتود يمت اديتبته تعتادل ز دنيو زمتان رست افتتد يمت
از  نيجتذب سفالکست  ي و همکاران در مطالعه dnahgramaS
پوشش داده  تيزئولو  يعيطب تيبا استفاده از زئول يمحلول آب
کته  افتنتد يدستت  جهينت نيمنگنز، به ا ديشده با نانو رات اکس
 قته يدق 321فعال موجود در سطح جا ب در زمان  يها تيسا
 ريتاث يحاصل از بررس جينتا .]3[ دنديبه حالت اشباع اود رس
غلوت  شيداد که با افزا نشان نيسفالکس هيغلوت اول راتييتغ
 کيت جذب  تيداشته و ررف ينزول يراندمان حذ  روند هياول
بتا  قيت تحق نيت ا جيکته نتتا  دهتد  يرا نشان م يشيافزا يروند
و همکتاران  idnahgramaS از جملته  نيمحققت  ريمطالعات سا
مطابقتتتتتت دارد. در  ]33[و همکتتت تاران  adeteruopو  ]3[
 نتده يآلا يها شونده، نسبت ملکول ذبجماده  نييپا يها غلوت
بتوده، در  نييستطح جتا ب پتا  يدر دسترس رو يها به محل
سطوح  نيا يبر رو يلاترشونده با راندمان با ماده جذب جهينت
شتونده در غلوت متاده جتذب  شيبا افزا يشوند ول يجذب م
سطح جتا ب  يدر دسترس رو يها داال محلول، نسبت محل
 جهيتشود، در ن يتر م شونده کم ماده جذب يها نسبت به ملکول
بته ستمت  يتتر شونده بتا سترعت کتم  ماده جذب يها ملکول
جتذب  انتدمان ر تيت جا ب نفو  کرده و در نها يسطوح داال
 شيبا افتزا  .]3،23[را نشان اواهد داد  يکاهش يروند نديفرا
در  يهتا شونده، احتمال تمتاس محتل  ماده جذب هيغلوت اول
 شود، يم تر شيشونده ب سح جا ب با ماده جذب يدسترس رو
ب ثابت بتودن زمتان تمتاس و دوز آشود  يامر سبب م نيکه ا
غلوت  شيبا افزا ي. از طرفابدي شيجذب افزا تيجا ب، ررف
شتونده بتا  ده، احتمال نفو  و تماس ماده جذبشون ماده جذب
کته  ابتد ي يمت  شيافزا زيجا ب ن يفعال سطوح داال يها محل
 يمتاده جتذب شتده بتر رو  زانيت شود م يسبب م زيامر ن نيا
مقدار دوز جتا ب نقتش ] 23،33[ ابدي شيجا ب موجود افزا
 نيت . در ا]13[ کنتد  يمت  فايا ها ونيرا در جذب و تبادل  يمهم
بتود و  ريت متغ تريگرم بر ل 31تا  1دوز جا ب از  زانيمطالعه م
دوز جتا ب، رانتدمان حتذ   شينشان داد که بتا افتزا  جينتا
 کيت جتذب از  تيکه ررف يداشته، در صورت يصعود يروند
با مطالعتات  قيتحق نيا جينموده است. نتا تيتبع ينزول يروند
، ]7[و همکتتتتاران  rihsoB از جملتت ته نيمحققتتتت ريستت تا
و  ivarsohK نيچنتت و هتتم  ]3[و همکتتاران  idnahgramaS
رانتدمان بتا  شيافتزا  ليمطابقت داشته دارد. دل] 23[همکاران 
گتردد کته در  انيت ب گونته  نيت توانتد ا  يبالا بردن دوز جذب مت 
 اريدر اات يتر شيجذب ب يها بالاتر، سطوح و محل يهادوز
 جته يدر نت رد،يت گ يشتونده قترار مت متاده جتذب  يهتا  ملکول
 يبتر رو  يتتر  عيشتونده بته طتور ستر  ماده جذب يها ملکول
سطوح قرار گرفته و رانتدمان حتذ  بتالاتر  نيتر الجذب عيسر
جا ب و ثابتت بتودن  دوز شيبا افزا که نيا ليرود اما به دل يم
شتونده بته جتا ب  شونده، نسبت ماده جذب غلوت ماده جذب
را  ينزولت  يروند کيجذب  تيررف جهيدر نت ابد،ي يکاهش م
 ياز ستطوح رو  يبخش اعوم ياواهد داشت. به عبارت يدر پ
اواهنتد  يشتونده بتاق  سطح جا ب بدون تماس با ماده جذب
تر به عنوان دوز  نييپا يشود تا دوزها يامر سبب م نيماند که ا
دست آمده از  هب جينتا .]3،13،33،43[ در نور گرفته شود نهيبه
ش سترعت يرانتدمان حتذ  بتا افتزا  شيافزا انگريب 7شکل 
 ييجتا  هتحترک و جابت  شيباشد، که به علتت افتزا  يااتلاط م
و  idnahgramaS ي مطالعتته جينتتتا] 53[باشتتد  يجتتا ب متت
سرعت ااتتلاط را  شيراندمان حذ  با افزا شيهمکاران افزا
در  نيجتذب سفالکست  8. با توجه به شکل ]3[ دينما يم دييتا
 کيت جتذب  نتد يباشتد، فرا  يتر مطلوب م نييدرجه حرارت پا
حذ  فنتل از  ي مطالعه در gnahZ niJزا است که  ند گرمايفرا
بته  مياصلاح شده با پرمنگنات پتاس يآب با کربن فعال گرانول
و  ivassuoM نيچن ت . هتم]63[ افتن تديدستت  جينت تا نيهم ت
جتذب  ليو پتانس ييشناسا ،يساز آماده ي همکاران در مطالعه
 کي توتيب يحتذ  آنت ت ياز کتربن فع تال ب ترا يناشت lC4HN
دمتا را  شيکاهش جذب بتا افتزا  لياز آب، دل نيليس يآموکس
از سطح جا ب و ورود دوبتاره بته  ندهيمربوط به جداشدن آلا
جتذب نشتان  زوترميا شيآزما جينتا .]73[ کردند انيمحلول ب
 روم تنومينوليت زبس                                                                  لضف يدهم هداز ناراکمه و 
 
 
ارف داديدن ومگنلا لدم اب بذجير ناوخمهي مک رتي  لدم .دراد
ومگنلاير بينا لا کت هدننکيه اي ارف ندوبيدن  تم بذتجي اب دتش 
[38] لدت نورف لدتم ويچ بت يرگنا لا دتنچ بذتجتيه اي  هدات م
بذج  ور رتب هدنوتشي  تتسا ب اتج حطتس[32]تن رد .ي هتج 
تم ختشمي تسکلافس بذتج هتک دوتشين ور رتبي  حطتس
TiO2/GLM لادنچ و نگمهان تروص هب تيه اي  هداتتفا قاتفتا
 هبساحم اب .تساn ا تباث هکيمرتوز لدنورفيچ  تمي  دتشاب ددتع
2.2 ک دمآ تسد هبه ناشن بولطم هدنهديت سکلافس بذجين  رب
وري  تسا ب اج حطس[30]. 
واتصتير SEM  حطتس هتک داد ناتشنTiO2/GLM ارادي 
راومهاني اهي ناوارفي م هک هدوبي  ارتب دناوتي  بتسانم بذتج
مه .دشاب نچين امزآيش FTIR هورگ هک داد ناشن اهي  لماتعي 
مهمي ور ربي راذگراب و هتشاد دوجو ب اجي TiO2  ور رتبي 
GLM غت ببسيير پيک اهي ور رب دوجومي GLM  .تسا هدش
رتلاابين ارنامدن  رد  ذحpH  اب ربارب2  اتب و دتمآ تتسد هب
ازفايش  نامدتنار ،طلاتتاا تعرس و ب اج زود ،سامت نامز
 دتنور  ذحي ازفاي تشي  ازتفا اتب و هتتشاديش  لوا تتولغ تيه 
سکلافسين مه و نچين ازفايش شهاک دنور امدي   ذح نامدنار
درگ هدهاشميدهداد . اهي امزآيتاش ارف هک داد ناشن بذجيدن 
دم زا بذجل لدنورفيچ عبتيت  تسکلافس بذتج و هدومنين  رتب
وري لا دنچ تروص هب ب اجيه اي مي .دشاب  تلک روط هبي  اتب
مه و لااب نامدنار هب هجوت نچين  تم ،ب اتج تاصخشمي  ناوتت
 هک تفگTiO2/GLM مي  ناونع هب دناوت تيک  و رثوتم ب اتج
ارب هفرص هب نورقمي سکلافس  ذحين لولحم اهي بآي  دروتم
گ رارق هدافتسايدر. 
 
ینادردق و ركشت 
اتين حرتط امحابتيت داتمي و وتنعمي مکيهتت قحتيتاتق 
وجشناديي هاگشناد مولع کشزپي بدرايل ماجنا درگيهد  تتسا و 
دبين سويهل زا تامحز تنواعم  تشهوژپي و  تتسرپرس مکي هتت 
قحتيتاق لامک رکشت و نادردقي ار راديم. 
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Introduction: Because of the disadvantages of antibiotics in the ecosystem, it must remove before 
discharging wastewater containing them into the environment by an effective process. The aim of this study 
was cephalexin removal by local green montmorillonite loaded with TiO2 nanoparticles (TiO2/GLM) in the 
presence of potassium permanganate.  
Materials and Methods: This experimental study was performed in batch. In this study, green 
montmorillonite found in the area of Ardabil sarcham used as base absorbent and to improve the efficiency 
of cephalexin removal stabilized TiO2 nanoparticles on it using potassium permanganate. Then, the most 
important variables affecting the process have been investigated. Scanning electron microscope (SEM) and 
Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR) tests used to investigate absorbent surface morphology and 
functional groups on the adsorbent respectively. The samples were analyzed by a spectrophotometer and 
data analysis was performed using Excel software. 
Results: SEM images showed that the absorbent surface has a high roughness and FTIR test showed 
change the functional groups because loading of TiO2 nanoparticles.the optimal condition was pH = 5, 
detention time= 60 min and adsorbent dose = 4 g/l for initial Cephalexin concentration of 25 mg/l. Also the 
results showed by decreasing temperature, removal efficiency was increased. 
Conclusion:  Due to the high efficiency of TiO2/GLM in the absorption of cephalexin as well as its 
morphology did not change after adsorption process, we can say that this adsorbent can be used as a cheap 
and efficient absorbent for the removal of cephalexin used.  
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